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Abstract 
 
Observation done by RISKESDAS assert that increasing of bone fracture 
cases was caused by traffic accident, slipped, and blunt injury. One of solutions is 
inserting the bonefiller material into bone which is made by hydroxyapatite as 
basic component. Aim of this experiment is knowing whether tapioca flour and 
shellac will evaporate after sintering, then knowing the effect of tapioca flour on 
porusity forming and degradation on BHA biocompocyte material. This 
experiment was done by calcination method to evaporate organic substance in 
bovine powder, compaction method to make BHA/Shellac/Tapioca biocompocite 
tablet, and sintering method to sublimate porusity on the tablet. Analysis of the 
result shows that SEM was more effective to show porusity on the speciment. 
Observation of difractogram XRD pattern shows its value on 2θ the same as the 
value of standard difractogram pattern HA JCPDS 9-432. Observation of FTIR 
spectrum shows three main peak point in form of functional group phosphat 
( ), carbonate ( ), dan hydroxyl (OH-). Those three observation proofed 
that tapioca flour and shellac substances were all evaporating on synthering 
process, then leaving BHA as  residue, thus the more tapioca added, and higher 
porusity amount that fasten degradation. 
 
Keywords: Hydrroxyapatite, FTIR,  SEM, XRD, Biodegradation. 
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Abstrak 
Hasil RISKESDAS menyatakan kasus patah tulang di Indonesia cukup 
tinggi untuk setiap tahunnya akibat dari kecelakan, jatuh, dan trauma  benda 
tumpul. Salah satu metode penyelesaian dari patah tulang adalah dengan 
melakukan implan material bone filler dengan komponen dasarnya adalah 
hidroksiapatit. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk  mengetahui apakah tepung 
tapioka dan shellac akan hilang setelah proses sintering, dan mengetahui pengaruh 
tepung tapioka pada pembentukan porusitas  dan degradasi pada material 
biokomposit BHA. Penelitian ini menggunakan metode kalsinasi untuk  
menghilangkan  zat organik  pada serbuk tulang sapi, kompaksi untuk membentuk 
sebuah tablet biokomposit BHA/Shellac/Tapioka, dan  proses sintering  untuk 
menghasilkan porusitas pada tablet spesimen uji. Berdasarkan hasil analisis data 
uji yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pengamatan SEM memperlihatkan 
porusitas yang terjadi pada spesimen uji. Pengamatan pola difraktogram XRD 
menunjukkan 2θ nilai sampel sesuai dengan pola difraktogram standar HA JCPDS 
9-432. Pengamatan spektrum FTIR menunjukkan adanya tiga titik puncak utama 
yang berupa gugus fungsi fosfat ( ), karbonat ( ) dan hidroksil (OH-). Dari 
ketiga pengamatan tersebut menunjukkan bahwa kandungan tapioka dan shellac 
telah hilang sepenuhnya saat proses sintering  dan hanya menyisakan kandungan 
BHA dan semakin banyak campuran tapioka yang digunakan akan mempercepat  
laju degradasi. 
Kata Kunci : Hidroksiapatit, FTIR, SEM, XRD, Biodegradasi. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Hasil Riset Kesehatan Dasar (RISKESDAS) oleh Badan Penelitian dan 
Pengembangan Depkes RI tahun 2007 di Indonesia menyatakan bahwa fraktur 
disebabkan oleh cedera karena jatuh, kecelakaan lalu lintas, dan trauma benda 
tajam/tumpul. Sejumlah 1.775 orang dari 45.987 kasus jatuh (3,8%),  1.770 orang 
dari 20.829 kasus kecelakaan lalu lintas (8,5%), 236 orang dari 14.127 kasus trauma 
benda tajam/tumpul (1,7%) mengalami fraktur [1]. 
Fraktur merupakan suatu kondisi dimana kontinuitas tulang hilang, baik 
bersifat lokal maupun sebagian [2]. Keadaan patah tulang secara klinis dapat 
diklasifikasikan menjadi fraktur tertutup (simple fracture) yang fragmen tulangnya 
tidak menembus kulit dan fraktur terbuka (compound fracture) yang tulangnya 
menembus kulit dan terjadi luka pada kulit serta jaringan lunak [3]. Tulang secara 
alami terdiri dari 70% mineral anorganik, 20% bahan organik, dan 10% air. Bahan 
organik ini sebagian besar terbuat dari kolagen tipe I, sedangkan mineral anorganik 
terdiri dari kalsium berkarbonat (CaCO3) [4].  
 Hidroksiapatit dengan rumus molekul Ca5(PO4)3(OH) adalah salah satu 
bahan bioceramic kalsium karbonat (CaCO3) yang merupakan bagian besar 
komponen anorganik dari tulang dan gigi manusia [5]. Kelebihan hydroxyapatite 
(HA) sebagai bahan pengganti tulang karena tidak mengandung bahan beracun, 
biokompatibel, dan dapat menyatu dalam jaringan hidup [6]. 
Penambahan shellac pada hydroxyapatite (HA) scaffold digunakan untuk 
menaikkan compression strength sebagai pengisi tulang (bone filler) dengan variasi 
rasio campuran shellac dan hydoxyapatite (HA) [7]. Scaffold dari bovine 
hydroxyapatite dengan polyvynilalcohol coating untuk mengetahui kuat tekan dan 
karakterisasi material dengan menggunakan pengamatan SEM [8]. 
Suhu sintering sangat berpengaruh pada perubahan struktur kristalin, 
sehingga hidroksiapatit yang dihasilkan pada penelitian ini akan disintering dengan 
memvariasikan suhu sintering, yaitu 700oC, 800oC, 900oC, 1000oC, dan 1100oC. 
Hasil karakterisasi hidroksiapatit akan dihasilkan dengan menggunakan pengujian 
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FTIR yang berfungsi untuk mengetahui gugus fungsi dari spesimen uji, XRD yang 
berfungsi untuk mengetahui apakah ada hidroksiapatit pada spesimen uji, dan SEM 
yang berfungsi untuk memperlihatkan adanya porus pada spesimen uji [9].  
Tepung tapioka merupakan pati yang diekstrak dari singkong. Hal yang 
perlu dipertimbangkan dalam memperoleh pati dari singkong (tepung tapioka) 
adalah usia atau kematangan dari tanaman singkong. Hasil percobaan menunjukkan 
bahwa usia optimum salah satu varietas singkong yang berasal dari jawa adalah 
sekitar 18-20 bulan [10]. Campuran tepung tapioka diharapkan dapat 
mempengaruhi ukuran porusitas pada material bone filler. Porusitas pada material 
bone filler  memenuhi kriteria tertentu, yaitu dapat mengisi rongga cacat tulang, 
pori - pori yang dihasilkan saling berkaitan, mempercepat pertumbuhan tulang dan 
memfasilitasi pertukaran komponen gizi [11]. 
Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian mengenai biokeramik 
hydroxyapatite tulang sapi (bovine bone) dengan metode serbuk yang diberi 
penguat shellac dan dicampur tepung tapioka masih dibutuhkan. Penelitian ini 
menggunakan campuran BHA, shellac, dan tepung tapioka sebagai pencampur 
spesimen uji. Hal ini diharapkan dapat mempengaruhi ukuran porusitas pada 
material bone filler. Proses pembuatan BHA, shellac, dan tepung tapioka dilakukan 
dengan tahap sebagai berikut : perebusan tulang sapi, penjemuran tulang sapi, 
pemotongan tulang sapi, crushing tulang sapi, mesh serbuk tulang sapi, perendaman 
serbuk tulang sapi dengan shellac, homogenisasi antara BHA/shellac/tepung 
tapioka, pengkompaksian BHA/shellac/tepung tapioka, dan kalsinasi 
BHA/shellac/tepung tapioka. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui hasil karakterisasi material 
dengan pengujian SEM, XRD, FTIR; serta sifat biodegradasi dari material 
BHA/shellac/tepung tapioka. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan 
untuk bahan pengisi tulang (bone filler) untuk penderita patah tulang.   
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1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas dapat diambil permasalahan yaitu: 
1 Bagaimana pengaruh jumlah campuran tepung tapioka terhadap persentase 
porusitas material BHA/shellac/tepung tapioka.  
2 Bagaimana hasil pengamatan SEM (Scanning Electron Microscope) material 
BHA/shellac/tepung tapioka. 
3 Bagaimana hasil pengamatan laju degradasi material BHA/shellac/tepung 
tapioka. 
4 Bagaimana hasil pengamatan pola difraksi XRD (X-Ray Powder Diffraction) 
material BHA/shellac/tepung tapioka. 
5 Bagaimana hasil pengamatan pola difraksi spektrum FTIR (Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy) material BHA/shellac/tepung tapioka. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Pembuatan serbuk hidroksiapatit menggunakan tulang sapi bagian femur 
dengan umur 2-3 tahun. 
2. Ukuran mesh hidroksiapatit (HA) tulang sapi yakni mesh 200. 
3. Proses kalsinasi serbuk tulang sapi dilakukan pada suhu 700 ºC. 
4. Ukuran mesh tepung tapioka adalah mesh 60-80. 
5. Penelitian ini menggunakan tepung tapioka untuk variasi perbandingan 
campuran dengan HA sintesis-shellac. 
6. Variasi HA sintesis:tepung tapioka adalah (70:30), (75:25), (80:20), 
(85:15), (90:10). 
7. Pengujian yang dilakukan adalah XRD, FTIR, SEM dan Biodegradasi. 
8. Proses Sintering dilakukan pada suhu 1000ºC. 
1.4 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Mengetahui persentase porusitas material BHA/shellac/tepung tapioka.. 
2. Mengetahui karakterisasi SEM (Scanning Electron Michroscope) material 
BHA/shellac/tepung tapioka. 
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3. Mengetahui pola difraksi XRD (X-Ray Diffractometer) terhadap 
BHA/shellac/tepung tapioka. 
4. Mengetahui pola difraksi spektrum FTIR (Fourier Transform Infrared) 
material BHA/shellac/tepung tapioka. 
5. Mengetahui waktu yang dibutuhkan material BHA/shellac/tepung tapioka  
untuk terdegradasi pada tubuh manusia. 
1.5  Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Mampu menciptakan material biokomposit pengisi tulang (bone filler) baru. 
2. Mampu diimplementasikan terhadap penderita penyakit tulang dan gigi. 
3. Mampu diterapkan didalam dunia ortopedi untuk bahan pengisi tulang 
(bone filler) pada penderita patah tulang. 
1.6  Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan skripsi ini sebagai berikut:  
BAB I  :   Pendahuluan, menjelaskan tentang latar belakang masalah, 
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, 
manfaat penelitian, sistematika penulisan.  
BAB II    :  Landasan teori, berisikan tinjauan pustaka yang berkaitan 
dengan biokeramik tulang sapi (bovine bone), Hydroxyapatite 
(HA) yang disintesis dan dikompaksikan untuk mengetahui 
karakteristik material, sifat material, kekuatan material.  
BAB III    :  Metodologi penelitian, menjelaskan peralatan dan bahan yang 
digunakan, tempat dan pelaksanaan penelitian, serta langkah-
langkah penelitian dan pengambilan data.  
BAB IV     : Data dan analisa, menjelaskan data hasil pengujian, analisa 
pengujian. 
BAB V     : Penutup, berisi kesimpulan dan saran. 
